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Основным критерием в оптимизации конструкции вала редуктора является 
принцип равнопрочности во всех его сечениях. На практике это достигается 
выполнением вала ступенчатой формы, что одновременно позволяет осуществить 
фиксацию деталей, устанавливаемых на валу (зубчатых валов, шкивов, звездочек, 
подшипников и т.п.). Определение диаметров ступеней вала проводят исходя из 
условия прочности в «опасном» сечении вала: 
 
 
 
«Опасным» считают то сечение вала, в котором эквивалентный момент 
достигает наибольшего по величине значения. Это положение не совсем точно ввиду 
ступенчатой формы вала (рис. 1). Так действующий в сечении момент может быть 
меньше максимального, но меньше и диаметр вала в этом сечении. В результате 
напряжение в сечении меньшего диаметра может быть численно больше напряжения в 
опасном сечении (рис. 2). 
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Рисунок 1 – Выходной вал редуктора: 
а – расчетная схема вала; б – эскиз вала 
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Рисунок 2 – Выбор опасного сечения 
а – эпюра ; б – эпюра Mэкв. 
 
Более точно и правильно выбор опасного сечения  выполнять по эпюре 
эквивалентных нормальных напряжений  (рис. 2, а). Для определения величины 
этих напряжений в каждом сечении вала необходимо выполнить достаточно большой 
объем математических вычислений. Этого можно избежать, применяя разработанную 
студентами и используемую нами программу «Расчет валов и опор» на ЭВМ.  
Она позволяет: 
 выполнить эскиз вала и его расчетную схему;  
 определить реакции опор вала; 
 построить эпюры внутренних силовых факторов (N, Q, M и T) от нагрузок, 
действующих в различных плоскостях; 
 построить эпюры эквивалентных моментов и нормальных напряжений;  
 вычислить коэффициент усталостного запаса прочности в любом сечении вала 
(рис. 3). 
 
 
 
 
Рисунок 3 – Коэффициенты запаса прочности в сечениях вала 
Окно ввода данных к расчету вала представлено на рис.4. 
 
 
Рисунок 4 – Окно ввода данных к расчету вала на прочность 
 
Результаты использования ЭВМ при расчете валов редуктора позволили сделать 
следующие выводы : 
1) ЭВМ сокращает время расчета; 
2) позволяет широко манипулировать конструкцией вала (изменять длину 
ступеней, диаметры, элементы для крепления и  др.); 
3) меняя материал вала, изменять его глобальные характеристики, массу;  
4) более обоснованно подходить к выбору положения опасного сечения (при 
ручном счете опасное сечение  там, где эквивалентный момент максимален, при 
счете на ЭВМ – максимальное эквивалентное напряжение); 
5) определить коэффициент запаса прочности в любом сечении вала или 
одновременно во множестве таких сечений, оптимизируя тем самым 
конструктивные элементы вала. 
 
